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Variable Ventilhub.vorrichtung zur Hubverstellung der GaswechsSlverv 
tile einer Verbrennungskraftmaschine 

* . • 

Die Erfindung betrifft eine variable Ventilhubvorrichtung zur Hubver- 
stellung der Gaswechselventile einer Verbrennungskraftmaschine 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Aus der DE 195 48 389 A1 und der DE 101 23 186 A1 ist eine Ver- 
ste.lvorrichtung zur Hubverstellung ernes Gaswechse.ventils einer 
Verbrennungskraftmaschine bekannt. wobei die Verstellvorrichtung in 
der DE 195 48 389 A 1 zur Einstellung bzw. zur Einregelung des Ven- 
tilhubes eines Gaswechse.ventils eine in einem Zylinderkopf drehbar 
gelagerte Exzenterwelle mit einem Schneckenradgetriebe angetriebe- 
nen Elektromotor mit einer Motorwelle aufweist, die uber das Getriebe 
formschlussig mit der Exzenterwelle verbunden sind und eine. Steuer- 
einneit, die den Elektromotor steuert. Die Einstellung eines Verstell- 
weges mit einem Exzenter ist ebenfalls aus dem Stand der Technik 
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bekannt. Die notwendigen Krafte zum Verdrehen des Exzenters und 
zum Halten eines Exzenters in einer eingeregelten Ventilhubstellung 
gehen direkt in den Energieaufwand und damit in den Verbrauch einer 
Verbrennungskraftmaschine nriit variablen Ventilhub ein. Weiterhin 1st 
es bekannt, etne Exzenterwelle mit einem elektrohydraulischen An- 
trieb zu verstellen. der jedoch aufwendig ist und nicht in alien Be- 
triebszustanden der. Brennkraftmaschine die Exzenterwelle schnell 
genug verstellen kann. Die Einstellung bzw. die Einregelung des Ven~ 
tilhubes eines vollv.ariablen Ventiltriebes mit einem Parallelogramrn ist 
aus der DE 101 40 635.5 bekannt. Ein Parallelogramrn ist aber aus 
vielen einzelnen Bauteilen. einer Einstellleiste, mehreren Lenkern und 
einer Zugleiste mit mehreren Gelenken aufgebaut. Damit ergeben sich 
aufgrund der Bauteiltoleranzen und der notwendigen Gelenktoleran- 
zen hohe Kostenanforderungen. ' 

* 

Allgemein wird bei einem vollvariablen Ventiltrieb der Ventilhub zur 
Einstellung der Last geregelt. In mehrzylindrigen Verbrennungskraft- 
rnaschineh wird der Ventilhub zur Regefung der Leerlaufdrehzahl im 
Bereich von wenigen Zehntel Millimeter eingeregelt. Dabei darf sich 
der Ventilhub zwischen den Zylindern in diesem Lastpunkt nur.um ca. 
10% unterscheiden, da sonst infolge der unterschiedlichen Belastung 
der Zylinder, der Gesamtmotor zu unzulSssigem Schutteln angeregt 
wird. was in einem Fahrzeug zu einer nicht akzeptierbaren Komfort- 
einbuBe ftihrt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. eine Ventilhubvorrichtung 
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zur Hubverstellung der Gaswechseiventile einer Verbrennungs- 
kraftmaschine mlt meglichst geringen Verstell- und HaltekrSften zu 
schaffen, unabhangig davon, ob diese Halte- und VerstellkrSfte me- 
chanisch, hydraulisch oder elektrisch aufgebracht werden, mit einer 
5 moglichst kostengunstigen Verstellung des Ventilhubes und mit 
hochster Genauigkett zwischen den einzelnen Zylindern einer nriehrzy- 
lindrigen Verbrennungskraftmaschine vorzunehmenden Einstellung 
bzw. Einregelung des Ventilhubes und daruber hinaus die Rege- 
lungsmoglichkeit <*es Ventilhubes der Ventile einer Verbrennungs- 
10 kraftmaschine mit rriehreren Zylindern innerhalb kleinster Toleranz zu 
erhalten. ' 

Diese Aufgabe wird gel5st durch die Merkmale im Kennzeichen des 
Patentanspruches 1. Die Ventifhubvorrichtung zur Hubverstellung der 
15 Gaswechseiventile einer Verbrennungskraftmaschine welst dazu eine 
drehbare Exzenterwelle auf, die aus mehreren Exzentern besteht und 
wobei alle rnfcglichen Konturen der Exzenter innerhalb eines Kreises 
liegen, der durch die Lagerdurchmesser der Exzenterwelle gebildet 
ist. 

20 

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass die Exzenterwelle in eine durchge- 
henden Bohrung im Zylinderkopfmaterial durchsteckbar und in der 
durchgehenden Bohrung im Zylinderkopf direkt gelagert ist und dass 
die Exzenterwelle von einer der Stirnseiten des Zylinderkopfes als 
25 einsteckbare Exzenterwelle montierbar ist. ■ ** ■ . 
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Eine vorteilhafte Variante wird darin gesehen, dass die Exzenterwelle in 
einem separaten Gehause gelagert ist, das mit dem Zylinderkopf ver- 
bunden ist, wobei in dem Gehause auch eine Nockenwetle gelagert ist, 
Oder dass in dem Gehause als vormontierte Einheit die Exzenterwelle, 
die Kipphebel, die Nockenwelle und eine Kulisse gelagert sind. 

Bevorzugt ist die Exzenterwelle mittels Walzlager in dem Zylinderkopf 
gelagert. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Ventilhubvorrichtung bestehen 
darin. dass die Exzentepkontur als beliebige Kontur, insbesondere als 
Kreis ausgebildet ist und durch die AuSendurchmesser der Lagerung 
der Exzenterwelle begrenzt ist, dass der groBte Durchmesser der Ex- 
zenterwelle als Lagerung der Exzenterwelle insbesondere im Zylin- 
derkopf vorgesehen ist und in kurzestem Abstand zum.Kipp- und Ein- 
stellpunkt der Kipphebel gelagert ist und dass die Exzenterwelle pa- 
rallel zur Nockenwelle angeordnet ist. 

Bevorzugt ist ferner neben einer mechanischen Verstellung des Ven- 
tilhubes der Ventile als Variante vorgesehen, dass die Exzenterwelle 
hydraulisch verstellbar ist, oder dass die Exzenterwelle mittels eines 
Elektromotor verstellbar ist, der fluchtend zur Nockenwelle oder zur 
Exzenterwelle vorgesehen ist, wobei die Achse des Elektromotors pa- 
rallel zur Nockenwellenachse oder parallel zur Exzenterwellenachse 
vorgesehen ist. 
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Eine bevorzugte Weiterbildung wird darin gesehen. dass die Exzenter 
bei einer Anordnung mit zwei Oder mehreren Ein- oder Auslassventi- 
len gegeneinander urn einen Winkel a verdreht angeordnet sind. so 
dass sich in einer Drehstellung der Exzenterwelle fur die Ventile un- 



5 terschiedliche VentilhObe ergeben. 



Eine besonders bevorzugte Weiterbildung wird darin gesehen, dass in 
einem Zylinderkopf fur die Betat.gung von Ein- und Auslassventilen 
mehrere Exzenterwellen vorgesehen sind, wobei sich die Exzenterwel- 
len von mehreren Ein- oder Auslassventilen in der Kontur der Exzen- 
ter unterscheiden. 



Vorteilhaft ist weiterhin vorgesehen. dass die Ventile benachbarter 
Zylinder mit unterschiedlichen Exzenterkonturen .uber die Kipphebel 
is;. zu betatigen sind und dass Nockenwellenkonturen fur die Ventile die 
zu einem Zylinder zugehorig sind, unterschiedlich ausgefuhrt sind. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform wird darin gesehen, dass Arbeits- 
konturen der Kipphebel. die mit der Exzenterwelle in Kontakt sind. 
20 ' eine ebene Flache bilden oder dass die Arbeitskonturen der Kipphe- 
bel, die mit der Exzenterwelle in Kontakt sind, eine konkave oder 
konvexe Flache.bilden. 

Eine unter Umstanden bevorzugte Weiterbildung wird darin gesehen, 
dass die Exzenter mit einer gelagerten Rolle der Kipphebel in Kontakt 
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sind. 

Zusatzlich kann noch vorgesehen sein, dass die Arbejtskontur des 
Kipphebels von der Arbejtskontur des zweiten Kipphebels, die mittels 
einer A.chse direkt mit einander verbunden sind, unterschiedlich aus- 
gefuhrt sind. 

Wesentlich ist an der neuen Ausbildung der Exzenterwelle, dass damit 
eine RegelungsmSglichkeit des Ventilhubes der Ventile . einer 
Verbrennungskraftmaschine mit einem- oder mehreren Ein- oder Aus- 
lassventilen innerhalb kleinster Toleranzen erhalten wird, bei gerin- 
gen Verstell- und Haltekrafte, unabhangig. ob diese Halte- und Ver- 
stellkrafte mechanisch, hydraulisch oder elektrisch aufgebracht war- 
den und mit hochster Genauigkeit der zwischen den einzelnen Zylin- 
dern eirier mehrzylindrigen Verbrennungskraftmaschine vorzuneh- 
menden Einstellung bzw. Einregelung des Ventilhubes. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig.1 eine perspektivi.sche Ansicht eines erfindungsgemaRen Venti 
hubsystems; 

, i 

i * 

Fig. 2 eine Exzenterwelle im Schnitt; • , 
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Fig. 3 eine Exzenterwelle mit verdreht angeordneten Exzentern im 
Schnitt. 

Figur 1 zeigt ein Ventilhubsystem zur variablen Hubverstellung eines 
Gaswechselventils 2 einer Ventilhubvorrichtung 1, die eine drehbare 
Exzenterwelle 3 aufweist, die aus mehreren Exzentern (4,5) besteht, 
bei der alle moglichen Konturen der Exzenter 4,5 innerhalb eines 
Kreises liegen, der durch die AuBendurchmesser einer Lagerung 6,7 
der Exzenterwelle 3 gebildet wird (Figur 2). Die Exzenterwelle 3 ist in 
eine nicht dargestellte durchgehenden Bohrung im Zylinderkopfmate- 
rlal durchsteckbar und in der durchgehenden Bohrung. im Zylinderkopf 
direkt gelagert. Damit kann die Exzenterwelle 3 von einer der Stirn- 
seiten des Zylinderkopfes als einsteckbare Exzenterwelle 3 m.ontiert 
werden. Die Exzenterwelle 3 ist in einem separaten Gehause gela- 
gert, das mit dem Zylinderkopf verbunden ist. In dem Gehause sind 
als vormontierte Einheit die Exzenterwelle 3, Kipphebel 9,10, eine 
Nockenwelle 8 und eine Kulisse .11 gelagert. Es besteht auch die 
Maglichkeit, die Exzenterwelle 3 mittels Walzlager in dem Zylinder- 
kopf zu lagern. • 

Die Konturen der Exzenter 4.5 konnen als beliebige Kontur, insbe- 
sondere als Kreis ausgebildet sein und sind durch die AuBendurch- 
messer der Lagerung 6,7 der Exzenterwelle 3 begrenzt. Der groBte 
Durchmesser der Exzenterwelle . 3 ist- dabei zur Lagerung der Exzen- 
terwelle 3 insbesondere im Zylinderkopf vorgesehen und in kurzestem 
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Abstand zum Ki PP - und Einstellpunkt der Kipphebel 9.10 ge.agert. Die 
Exzenterwelle 3 ist parallel zur Nockenwelle 8 angeordnet. Die Exzen- 
terwelle 3. ist hydraulisch oder mittels eines Elektromotor, der fluch- 
tend zur Nockenwelle 7 oder zur Exzenterwelle 3 vorgesehen ist. ver- 
stellbar. Die Achse des E.ektromotors ist auRerdem parallel zur No- 
ckenwe.lenachse oder parallel zur Exzenterwellenachse vorgesehen. 
Dadurch. dass die Exzenter 4,5. bei einer Anordnung mit zwei oder 
mehreren Ein- oder Auslassventilen gegeneinander um einen Winkel 
a verdreht angeordnet sind (Figur 3>; ergibt sich in einer Drehstellung 
der Exzenterwelle 3 fur die Venti.e 2 ein unterschiedlicher Venti.hub. 
Sind in einem Zylinderkopf fur die Betatigung von Ein- und Auslass- 
ventl.en mehrere Exzenterwellen 3 vorgesehen, k6nnen sich die Ex- 
zenterwe.len 3 von mehreren Ein- oder Auslassventilen in der Kontur 
der Exzenter 4,5 unterscheiden. Die Venti.e 2 benachbarter Zylinder 
konnen mit unterschied.ichen Exzenterkonturen uber die Kipphebel 
9 10 betatigt werden. Die Nockenwellenkonturen fur die Ventile 2. die 
zu einem Zylinder zugehorig. sind. k5nnen unterschied.ich ausgefuhrt 



sein. 



Die Arbe.tskon.uren der Kipphebel 9.10. die mit der Exzen.erweiie 3 
ln K on« sind, kdnnen eine ebeneViache oder eine konkave Oder 
konvexe F.ache bllden. Es ist abe, auch mogUch, dass die Exzenter 
4 5 mit einer Rolle, die fl.elt- Oder waizge.ager. is., in Kon.akt s.ehen. 
„ m die Reibung und Verschleia zu reduz.eren. Bei beiden Lagerungen 
is. aber gerings.es Lagerspie, vorausgesetzt. Eine Arbei.skon.ur 12 
des Kipphebels 9 ist von einer Arbei.skon.ur 13 des zwei.en Kipphe- 
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bels 10, die mittels einer Achse 14 direkt mit einander verbunden 
sind, unterschiedlich ausgefuhrt. 
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Patentanspruche: 



Variable Ventilhubvorrichtung zur Hubverstellung der Gaswech, 
selventile einer Verbrennungskraftmaschine mit einer Anord- 
' nung oder zwei Anordnungen folgender Elemente: 
•inen Kipphebe. mit einer Arbeitskurve, der mitte.s einer No- 
ckenwel.e betatigt in einer Kulisse ab.auft und der. Drohpunkt 
des Kipphebe.s durch einen Exzenter bestimmt wird. um den 
VentHhub eines Gaswechselventi.s einzurege.n. ein Venti.beta- 
tigungsmitte, und eine Feder. we.che den Kipphebe. gegeri die 

Nocken einer Nockenwel.e druckt und eine Feder. die den Kipp- 

hebel gegen eine Exzenterwelle drQckt. 

dadurch gekennzeich.net, . 

d.ss eine Ven.Hhubverrichtung (1) elne drehbare Exzen.erweUe 
(3) a uf»eis«. die aus mehreren Exzentern (4.5) besteM und wo- 
bei a„e msglicben Konturen der Exzen.er (4.5) innerhaib eines 
Kreises .iegen. der durch die Auaendurchmesser einer Lege- 
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rung (6,7) der Exzenterwelle (3) gebildet ist. 

VentHhubvorrichtung nach.Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzenterwelle (3) in eine durchgehenden Bohrung im 
Zylinderkopfmaterial durchsteckbar und in der durchgehenden 
Bohrung im Zylinderkopf direkt gelagert ist. 

VentHhubvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzenterwelle (3) von einer der Stirnseiten des Zylin- 
derkopf es a.s einsteckbare Exzenterwelle (3) montierbar ist. 

VentHhubvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzenterwelle (3) in einem separaten Gehause gela- 
gert ist, das mit dem Zylinderkopf yerbunden ist. 

Ventilhubvorrichtung nach Anspruch 4. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Gehause eine Nockenwelie (8) gelagert ist. 

6 . ventilhubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

^. m ontierte Einheit die Exzenterwel- 
dass in dem Gehause als vormont.erte tin 
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,e (3), .Kipphebe. (9,10), die Nockenwel.e (8). und eine Ku.isse 
(11) gelagert sind. 

V enu,hubvorr.oh.ung nach e.nem der vorangehehden AnsprQ- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzen.erweUe (3) m.tte.s wa.z.ager in dam Zy.lnder- 
kopf gelagert ist. 

Ventilhubvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzen.erkontur a, s be.iebige Kontur, .nsbesondere a.s 
Kreis ausgebi.det is. und dutch die AuBendurchm.sser der La- 
gerung (6.7) der ExzenterweHe (3) begrenzt ist. 

9 . ven.iihubvorrich.ung nach einem der AnsprOche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der groa.e purchaser der Exzen,er»e..e (3, ... Uage- 
run9 der ExzenterweUe (3, .nsbesondere in, Zyhnderkop, vorge- 
sehen is. und in Rurzes.em Abs.and zum Kipp- und .E.ns.eU- 
punkt der Kipphebe. (9,10) gelagert is.. 



10 . ven.Uhubvorrlch.ung nach einem der AnsprOche n bis 9, 



dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzen.erv.eue (3, paraHe. zur Neck »• (8) anga- 
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11. Venti 
che, 



ordnet ist. 

mubvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
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12. 



15 13. 



20 14. 



dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzenterwelle (3) hydraulisch verstellbar ist. 

Ventilhubvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzenterwelle (3) mittels .eines Elektromotor verstell- 
bar ist. der f.uohtend zur Nockenwel.e (7) Oder zur Exzenterwel- 
le (3) vorgesehen ist. 

Ventilhubvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Achse des EleMromo.ors paraHe, zur No P k.nw.Uen, 
achse Oder parallel zur Exzent.rw.llenaense vorgeseh.n is.. 

Ventilhubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Exzen.er (4,5) bei einer Anordnung mi. zwe. Oder meh- 
reren Ein- Oder Aus.assven.ilen gegeneinander um einen WinKei 
. v.rdran. angeordne. sind. so dass sich in einer Drens.ellung. 
der Exzen.erwe.ie (3, fur die Ven.i.e (2, ein un.erschiedlloner 
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Ventilhub ergibt. 



15. 



Ventilhubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem Zylinderkopf fur die Betatigung von Ein- und Aus- 
iassventiien mehrere Exzenterwellen (3) vorgesehen sind. 



16. Ventilhubvorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
' dasS die Exzenterwellen (3) von mehreren Ein- oder Aus.ass- 

ventiien sich in der Kontur der Exzenter (4.5) unterscheiden. 

17. Ventilhubvorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzei 

dass die Ventile (2) benachbarter Zyhnder mit unterschiedlichen 
ExzenterKonturen Ober die Kipphebe. (9.10) zu betatigen sind. 

18. Ventilhubvorrichtung, nach einem der vorangehenden Anspru-, 

che, * . 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Nockenwel.enKon.uren fur die Venti.e (2). die zu einem Zy-; 
Under Z uaeh6ri 9 sind, unterschiedlich ausoefuhrt. sind. 

i . * 

19 . Ventilhubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, 



or , o * <• o o r> o r.r^o »> c o n o 



21. 



r. conn no n ** o ,»r. c I* r. 

r.PO f>0(- O CO ooo nr^no op 



OO 



18 - 



dass Arbeitskonturen der Kipphebe, (9.10). die mil der Exzen- 
terwelle (3) in Kontakt sind, eine ebene Flache bilden. 

20. Venti.hubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, 

, aM Arbei.skon.uren der Kipphebel' (9,10). die mil der Exzen- 
.erweile (3) in KontaK. sind, eine RonKeve Oder konvexe F.ache 
bilden. 



22. 



Ventilhubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20/ 
dadurch gekennzeichnet, 

aa!S d ,e Ex.en.er (4.5) mi. einer geiager.en Roll, der Kipphe- 
bel (9.10) in Kontakt sind. 

Ventllhubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21. 
dadurch gekennzeichnet, 

d ass die Arbe.UKen.ur (12) des Kipphebels (9) von der Arbei.s- 
Kon.ur (13) de. zwei.en Kippnebeis (10). die mitte.s einer Achse 
• (14) direKt n,,. e.nand.r verbunden sind. un.erschiedHch ausge- 
fuhrt sind. 
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Zusammenfassung 

Um eine variable Ventllhubvorrichtung zur Hubverstellung der Gas- 
wechselvehtile einer Verbrennungskraftmaschine, mit der mit mog- 
lichst geringen Verstell- und Haltekraften, unabhahgig davon, ob die- 
se Halte- und Verstelikrafte rnechanisch. hydraulisch oder elektrisch 
aufgebracht werden, mit einer moglichst kostengunstigen Verstellung 
des Ventilhubes und mit hochster Genauigkeit zwischen den einzel- 
nen Zylindern einer mehrzylindrigen Verbrennungskraftmaschine vor- 
zunehmenden Einstellung bzw. Einregelung des Ventilhubes und dar- 
uber hinaus die Regelungsmoglichkeit des Ventilhubes der Ventile 
einer Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Zylindern innerhalb 
kleinster Toleranz erhalten wird, zu schaffen, wird vorgeschlagen, 
dass eine Ventilhubvorrichtung (1) eine drehbare Exzenterwfelle (3) 
aufweist, die aus mehreren Exzentern (4,5) besteht und wobei alie 
mdglichen Konturen der Exzenter (4,5) innerhalb eines Kreises liegen, 
der durch die AuBendurchmesser einer Lagerung (6,7) der Exzenter- 
welle (3) gebildet ist. 



Fig.1 
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